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1. Allgemeine Grundlagen
1.1 Die Notwendigkeit der Entliiftung innenliegender, fensterloser Raume

Haufig ist es notwendig und zweckmalig, Sanitarrdume oder Wohnungsktchen in-
nenliegend, d.h. ohne Aufenfenster, anzuordnen. Dabei kann es vorkommen, daf}
die anfallende Menge an Wasserdampf die zulassigen Grenzwerte Uberschreitet.
Aulerdem ist in vielen Fallen mit einer Geruchsbelastigung zu rechnen. Daher ergibt
sich aus hygienischen Griinden und unter dem Aspekt der Bauklimatik die Notwen-
digkeit einer maschinellen Entliftung. Die Richtlinien dazu sind in der DIN 18017 [1]
sowie in der DIN 1946 [2] niedergelegt.

Eine Mdglichkeit der Entllftung ist das Einrohr-Entliftungssystem mit Einzelraument-
lGftern.

1.2 Aufbau des Einrohr-Entliiftungssystems

Einrohr-Entliftungssysteme zeichnen sich dadurch aus, dal3 Strangleitungen vertikal
uber eine oder mehrere Etagen bis ins letzte Obergeschol} und dann Gber das Dach
fuhren. An den senkrechten Strangen sind in jeder Etage Einzelraumentlifter ange-
schlossen, die im Bedarfsfall in der Lage sind, jeweils einen Volumenstrom von ca.
60 bis 90 m*h zu fordern. Die Fortluftéffnung der Strangleitung befindet sich meist
uber dem Dach.

Entsprechend der DIN 18017 muB ein Uberstrdmen von Abluft einer Entnahmestelle
zur anderen verhindert werden. Deshalb sind die Einzelraumentlifter mit einer Ruck-
schlagklappe ausgestattet. Zur Vermeidung des Ubergreifens von Branden haben
die Gerate ublicherweise eine Brandschutzklappe. Abhangig vom Fabrikat des ein-
gesetzten Einzelraumentlifters, wird die Funktion der Rickschlagsicherung und die
Brandsicherung in einem Bauteil vereinigt. Die Trennung beider Schutzfunktionen ist
auch gangig. Bei der Inbetriebnahme des Einzelraumentlifters wird die Klappe durch
den geférderten Luftstrom geoffnet. Das Schliel3en der Klappe erfolgt nach der Ab-
schaltung des Ventilators durch eine Feder oder das Eigengewicht.

Im zu entliftenden Raum mulf} daflr gesorgt werden, dal} die verbrauchte und abge-
fuhrte Luft erganzt wird. Aus Grinden des Brandschutzes sind die Wohnungsein-
gangsturen sehr luftundurchlassig. Deshalb mufl} die Nachstromung der Luft durch
die Fenster gewahrleistet werden.

Neu eingebaute Fenster besitzen eine sehr geringe Fugendurchlassigkeit. Deshalb
werden haufig im Fensterrahmen integrierte Zuluftelemente verwendet. Fir die Zeit
des Abluftbetriebes ist so eine Versorgung mit Zuluft gesichert.
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1.3 Probleme beim Einrohr-Entliiftungssystem

Zeitweise kommt es bei vorwiegend hohen Gebauden, niedrigen Auldentemperaturen
und grolen Windgeschwindigkeiten zu sehr stérenden Klappergerauschen, wenn die
EinzelentlGftungsgerate nicht in Betrieb sind. Dabei kann man Schallpegel von 50 bis
60 dB(A) messen.

Diese Gerausche werden durch das Offnen und SchlieBen der Riickschlag- bzw.
Brandschutz- oder kombinierten Klappen in den Einzelraumentliftern verursacht. Es
mufd davon ausgegangen werden, daf® unterstitzt durch den thermischen Auftrieb
bei starken Windlagen, auf Luv- und Leeseite eines Gebaudes bei Einrohr-
EntlUftungssystemen Klappergerausche in den Einzelraumentliftern auftreten kon-
nen.

2. Problemlosung

2.1 Lésungsvorschlédge anderer Ingenieurunternehmen

Zur Beseitigung dieser Mangel wurden verschiedene Hersteller von Einrohr-
Entliftungssystemen aufgefordert und Ingenieurunternehmen um ihre Mitarbeit ge-
beten.

Die Palette der Vorschlage reicht von schwerkraftbelasteten Klappen im Ende der
Strangleitungen tber Offnungen der Strangleitung im DrempelgeschoR oder auf dem
Dach bis hin zur Anderung der Fortluftdurchldsse. Keiner dieser Lésungsansatze
fuhrt jedoch zu den gewlinschten Verbesserungen.

2.2 Ergénzung des Einrohr-Entliiftungssystems

2.2.1 Physikalische Grundlagen

Zunachst ist zu prufen, welche Beziehungen zwischen den Druckverhaltnissen vor
der Fassade und im dahinter liegenden Raum bestehen. Dazu kann gesagt werden,
dald aufgrund der Zuluftelemente in den Fensterrahmen unmittelbar auf der Oberfla-
che des Gebaudes derselbe statische Druck wie im angrenzenden Raum herrscht.

Es kann davon ausgegangen werden, dal} die Differenz des statischen Druckes auf
dem Dach (am Ende der Strangleitung) und vor der Fassade der Ausléser des Klap-
perns ist. Durch einen Uberdruck im Raum gegeniiber der Strangleitung kommt es
zum Offnen der Riickschlagklappe (siehe Abbildung 1). Dadurch kann ein Druckaus-
gleich stattfinden und die Klappe wird durch die Federkraft oder ihre eigene Ge-
wichtskraft wieder geschlossen. Die periodische Wiederholung dieses Vorgangs ist
als das Klappern zu bezeichnen.
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Abbildung 1, Prinzips der Einzelentliftungsgerate mit Rickschlagklappe

Bei niedrigen AulRentemperaturen verstarkt der Einflul} des thermischen Auftriebes
diese Gerausche.

Es stellt sich nun die Frage, welche Druckdifferenzen auftreten, mit der die Larment-
wicklung einher geht und ob es Unterschiede zwischen Luv- und Leeseite gibt.

Die Informationen zu den Druckverhaltnissen am Gebaude liefert ein Modellversuch
im Windkanal [3]. In dessen Auswertung zur Druckverteilung an hohen Gebauden
gesagt werden kann, dal} sich im wesentlichen drei Druckzonen herausbilden (siehe
Abbildung 2), bezogen auf den Staudruck der Luftstromung, die das Gebaude um-
spult.
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Abbildung 2, Druckverteilung an einem Hochhaus
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Zone 1: Die Druckzone mit Uberdruck ist im Bereich der Luvseite des Gebaudes zu
finden.

Zone 2: Als separate Zone muld das Dach bezeichnet werden. Auf diesem ist ein
sehr grofRer Unterdruck zu verzeichnen.

Zone 3: An der Leeseite und den Randseiten herrscht Unterdruck.

Die Auspragung ist, weil vom Staudruck der Stromung abhangig, naturlich wesentlich
von der Geschwindigkeit des Fluids beeinfluf3t.

2.2.2 Rickschliisse auf die Druckverhaltnisse im Liuftungssystem

Man kann davon ausgehen, dal} unterstutzt durch den thermischen Auftrieb bei star-
ken Windlagen auf Luv- und Leeseite mit Klappergerauschen zu rechnen ist. Die Ur-
sache dafur liegt in dem Unterdruckgebiet des Daches. Bei geringeren Windstarken
oder héheren AulRentemperaturen ist die Druckdifferenz zwischen der Strangleitung
(Dach) und Leeseite geringer. Demzufolge ist die, auf die Ruckschlagklappe wirken-
de Kraft kleiner, als die Feder- oder Gewichtskraft und das Klappergerausch ftritt nicht
auf.

Es kann festgestellt werden, daR das Offnen und SchlieRen der Riickschlagklappe
von der Druckdifferenz zwischen dem statischen Druck vor der Fassade und dem
des Daches abhangt. Bei einem bestimmten Wert, der naturlich vom verwendeten
Fabrikat des Einrohr-Entliftungssystems abhangig ist, kommt es zu ersten ungewoll-
ten Bewegungen der Ruckschlagklappe.

Weiterhin kann definitiv gesagt werden, dal} die Art des Fortluftdurchlasses auf dem
Dach keinen Einfluf® auf die Druckverhaltnisse im Strang hat.

2.2.3 Einzuhaltende Richtlinien und Forderungen

Beim Auswahlen der zu treffenden Mallnahmen gegen das Klappern ist einer Reihe
von Randbedingungen Rechnung zu tragen. Diese Forderungen leiten sich in erster
Linie aus den gultigen Normen und Richtlinien ab. Ebenso sind aber auch finanzielle
Aspekte zu betrachten. So z.B.:

- Einhaltung des Brandschutzes (DIN 4102)

- Beachtung der Forderungen hinsichtlich des zu fordernden Luftvolumenstroms
und Vermeidung der Ubertragung von Geriichen (DIN 18017)

- Einhaltung der Grenzwerte hinsichtlich der Schalldruckpegel von RLT-Anlagen
(DIN 1046, VDI 2081)

- Mdglichst geringer Platzbedarf

- Ein Nachrlsten der vielen bereits vorhandenen Anlagen sollte ohne gro3eren
Aufwand realisierbar sein
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- Der Eingriff in die Wohneinheiten von Mietern sollte vermieden oder auf ein Mi-
nimum reduziert werden

- Die Installation soll méglichst einfach und ohne groRen Aufwand durchflhrbar
sein

Die bekannten Vorteile der bedarfsabhangigen Einzelraumentliftung sollen weiterhin
gewahrt bleiben. Es gilt sicherzustellen, dal} ausschliellich die unangenehmen Klap-
pergerausche beseitigt werden.

2.2.4 Beschreibung des Systems

An eine senkrechte Strangleitung sind mehrere Einzelraumentlufter mit Ruckschlag-
bzw. Brandschutz- oder kombinierten Klappen angeschlossen.

Im Drempel oder Dachgeschold wird eine differenzdruckgeregelte Klappe mit Klap-
penblatt und Stellmotor in der Strangleitung installiert. Diese differenzdruckgeregelte
Klappe befindet sich in Stromungsrichtung nach der letzten Anschlul3stelle eines
Einzelraumentlufters. Die differenzdruckgeregelte Klappe ist in der Stellung ihres
Klappenblattes variabel.
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Abbildung 3, Einrohr-Entliftungssystem mit konstanter Druckdifferenz
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Als FuhrungsgrofRe zur Stellung des Klappenblattes wird die Druckdifferenz zwischen
der Strangleitung und einem vorher definierten Referenzraum mit einem Einzelrau-
mentlifter verwendet. Die Druckerfassung erfolgt durch Impulsleitungen. Dabei wird
eine Impulsleitung direkt an die Strangleitung angeschlossen und die andere Impuls-
leitung am Referenzraum. Nach einem Vergleich der Driicke von Referenzraum und
Strangleitung reagiert die differenzdruckgeregelte Klappe bei Differenzen mit einer
Stellbewegung des Klappenblattes.

Auf diese Weise wird daflir gesorgt, dal’ in der Strangleitung ein ahnlicher statischer
Druck herrscht, wie in den zu entliftenden Radumen. Dadurch werden Klappergerau-
sche durch die Rlckschlag- bzw. Brandschutz- oder kombinierten Klappen vermeid-
bar.

Die Arbeitsweise des dargestellten, erganzten Einrohr-Entliftungssystems kann wie
folgt beschrieben werden: Im Zustand der Windstille und wenn kein Einzelraument-
lUfter 2 betrieben wird, ist die differenzdruckgeregelte Klappe 4 in Abhangigkeit der
vorherrschenden Aulientemperatur gedffnet oder geschlossen. Das bedeutet, das
Klappenblatt 5 steht senkrecht (geschlossen, bei niedrigen AuRentemperaturen) oder
waagerecht (geoffnet, bei hohen Aulientemperaturen) zur Rohrachse. Die Stellung
des Klappenblattes 5 hangt davon ab, ob die AuBenluft warmer oder kalter als das
Gebaudeinnere ist.

Andern sich bei geschlossenem Klappenblatt 5 die Windverhéltnisse, kann es durch
das dichte Schlie3en der differenzdruckgeregelten Klappe 4 nicht zu einer Druckdif-
ferenz zwischen dem Referenzraum und der Strangleitung 1 kommen.

Bei der Inbetriebnahme eines Einzelraumentlifters 2 steigt der Druck im Inneren der
Strangleitung 1. Dieser Druck wird mit der Impulsleitung 8 aufgenommen. Der Druck
im Referenzraum wird mit der Impulsleitung 7 erfal’3t. Weicht die Differenz zwischen
beiden Drucken vom Sollwert ab, wird die Stellung des Klappenblattes 5 mit Hilfe
eines Stellmotors 6 geandert, bis sich die vorgegebenen Werte einstellen. In gleicher
Weise setzt sich dieser Vorgang beim Zu- oder Abschalten weiterer Einzelraument-
|Gfter 2 fort.

Im Sommerfall, bei gedffneter differenzdruckgeregelter Klappe 4, das Klappenblatt 5
steht waagerecht zur Rohrachse, bewirkt eine Anderung der Windlagen zunachst ein
leichtes Schlief3en des Klappenblattes 5, was jedoch durch die Erhéhung der Abluft-
menge zuruckgesetzt wird.

Hauptsachlich sind dem umfassenden Einsatz des Einrohr-Entluftungssystem zwei
Grenzen gesetzt.

1.  Die zu entliftenden Raume eines Stranges mussen die gleiche Orientierung im
Gebaude haben wie der Referenzraum. Durch dichte Turen muf} eine Abgren-
zung der Druckbereiche innerhalb des Gebaudes gegeben sein. Besteht eine
Verbindung zwischen Luv- und Leeseite, kommt es zu undefinierten Druckver-
haltnissen, was die Regellogik aulder Betrieb setzt.

2. Bei der Betrachtung eines Windprofils wird augenscheinlich, daf® aufgrund der
Reibung an der Erdoberflache und der Zahigkeit der Luft eine Grenzschicht in
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der Luftstromung besteht. Das bedeutet, die Luftgeschwindigkeit ist abhangig
von der Hohe uber dem Erdboden. Resultierend ist auch der Staudruck des Flu-
ids, als statischer Druck vor der Fassade und damit im Raum, von der Hohe
uber dem Erdboden abhangig.

1% 2
pStau =5*C’V

Das hat zur Folge, dal® der statische Druck im Raum eines unten liegenden
Geschosses geringer ist, als der im Referenzraum. Dagegen herrscht im Strang
an jeder Stelle der gleiche Druck. Ein unten angeordnetes Einzelentliftungsge-
rat mul} einen groReren Druck erzeugen, um den gleichen Volumenstrom zu
fordern. Das ist nur in gewissen Grenzen maoglich, die in der DIN 18017 festge-
legt sind.

3. Zusammenfassung

Wichtige Aspekte bei der Suche nach Ldsungsansatzen fur die Beseitigung der
Klappergerausche in Einrohr-Entlliftungssystemen sind die vielschichtigen Randbe-
dingungen, die zu beachten sind. Sowohl den Richtlinien des Brandschutzes, den
Forderungen des Schall- und Emissionsschutzes und 6konomischen Anforderungen
gilt es gerecht zu werden. Durch den Einsatz der differenzdruckgeregelten Klappe im
Einrohr-Entliftungssystem gelingt es, bei variablen duf3eren Bedingungen (Tempera-
tur, Windrichtung und Windstarke) im Strang und den zu entliftenden Raumen glei-
che Druckverhaltnisse zu schaffen, was eine gleichmafige Luftférderung garantiert.
Dies war bisher nicht gegeben. Es werden, unter Beibehaltung aller Vorteile des Ein-
rohr-Entlliftungssystems, nur die stérenden Klappergerausche beseitigt. Fur dieses
patentierte System ist in neu zu errichtenden sowie in bereits sanierten Anlagen, in
denen derzeit die Gerauschbelastigungen auftreten, ein weites Verwendungsfeld
vorhanden. Der Praxistest in 52 bisher realisierten Anlagen mit rund 1700 Einzel-
raumentliftern hat Uber einen Zeitraum von nunmehr rund zwei Jahren die Zweck-
mafigkeit der technischen Neuerung im Einrohr-Entliftungssystem bestatigt.
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